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ABSTRACT
Este art´culo presenta una descripcio´n de los principales elementos que caracterizan los desaf´os y metas
a alcanzar asociados con la integracio´n de inferencia basada en argumentacio´n y preferencias en sistemas
multiagentes. Se discute el rol de la Programacio´n en Lo´gica Rebatible (DeLP), un formalismo argumen-
tativo basado en la programacio´n en lo´gica para dar soporte a diferentes aspectos de la representacio´n de
conocimiento y razonamiento en sistemas multiagentes. Tambie´n se discute co´mo diferentes extensiones
de DeLP (particularmente aquellas que involucran la lo´gica posibil´stica y conocimiento vago) pueden
ser relevantes en el contexto de sistemas multiagentes.
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1 INTRODUCCIO´N
Este art´culo presenta una descripcio´n de los principales elementos que caracterizan los desaf´os
y metas a alcanzar asociados con la integracio´n de inferencia y preferencias basadas en argu-
mentacio´n en sistemas multiagente. Esto corresponde a una l´nea de investigacio´n que ha sido
iniciada en el marco de un proyecto bilateral Argentina-Alemania nanciado por la Secretar´a
de Ciencia y Te´cnica (SeCyT, Argentina) y por el Deutscher Akademischer Austauschdienst
(DAAD, Alemania). Las universidades socias de este proyecto son la Universidad Nacional del
Sur (Bah´a Blanca, Argentina), la Technische Universita¨t Clausthal (Clausthal, Alemania) y la
Fachhochschule Harz (Wernigerode, Alemania). La meta principal del proyecto es el modelado
computacional de procesos de inferencia en sistemas multiagentes [7, 1], capturados a trave´s
de extensiones de la denominada Programacio´n en Lo´gica Rebatible (DeLP) [8], un lenguaje
de programacio´n que permite modelar el razonamiento argumentativo [4]. Parte de las mo-
tivaciones que gu´an este proyecto es el fruct´fero trabajo conjunto realizado anteriormente
(1999-2001), coordinado por los Dres. Ju¨rgen Dix y Guillermo Simari en el marco del proyecto
DeReLop (Automating Defeasible Reasoning with Logic Programming), que fue nanciado por
la Ocina Internacional del BMBF (Alemania) y la Secretaria para la Tecnolog´a, la Ciencia y
la Innovacio´n Productiva (Argentina).
2 ARGUMENTACIO´N EN DELP Y SUS EXTENSIONES: BREVE RESE NA
Durante la u´ltima de´cada se han desarrollado varios sistemas formales para argumentacio´n [4,
10]. La Programacio´n en Lo´gica Rebatible (DeLP) [8] es uno de tales formalismos, y combina
resultados de la teor´a de la argumentacio´n rebatible [11] y la programacio´n en lo´gica. DeLP
provee un entorno apropiado para la construccio´n de aplicaciones que resuelvan problemas del
mundo real asociados a informacio´n incompleta y contradictoria en dominios dina´micos. En los
u´ltimos anos ha habido diferentes extensiones de DeLP, que incorporan diferentes elementos
relevantes. As´, en [6] se introduce P-DeLP, un nuevo lenguaje de programacio´n en lo´gica
que extiende las capacidades originales de DeLP para razonamiento cualitativo al incorporar
el tratamiento de incerteza posibil´stica y conocimiento vago. Para la formalizacio´n se utiliza
PGL, una lo´gica posibil´stica basada en la lo´gica fuzzy de Go¨del. En otro trabajo reciente [3] se
desarrollo´ el sistema O-DeLP, que rena al lenguaje DeLP pero especializado para el contexto
de entornos dina´micos. En O-DeLP se brinda un mecanismo simple pero efectivo para que
un agente pueda modelar nuevas percepciones entrantes, modicando su conocimiento sobre
el mundo a partir de ellas. Finalmente, en el marco de la Web Sema´ntica se han desarrollado
trabajos que tienden a integrar a una extensio´n de DeLP para manipular conocimiento formulado
a trave´s de lenguajes de marcado (markup languages). Una de estas extensiones es XDeLP [9],
que provee un lenguaje de scripting basado en argumentacio´n.
3 OBJETIVOS Y METODOLOGI´A DE LA PROPUESTA
Investigaciones recientes han mostrado que DeLP y sus extensiones pueden aplicarse exitosa-
mente para resolver gran nu´mero de problemas del mundo real (distribucio´n de conocimiento
en empresas [2], sistemas de recomendacio´n [5], procesamiento de lenguaje natural [] etc.).
Sin embargo, estos problemas se reducen a contextos de un u´nico agente inteligente que ra-
zona con informacio´n incompleta y potencialmente inconsistente. La evolucio´n de la com-
putacio´n distribuida y las redes de comunicacio´n ha hecho que la comunidad de Inteligencia
Articial haya abordado el desarrollo de sistemas multiagentes que involucra diferentes agentes
inteligentes auto´nomos, con capacidades de razonamiento individuales que deben coordinar sus
recursos para poder alcanzar metas o resolver tareas. En este contexto juegan un rol central
las preferencias de los agentes, mesurables en diferentes dimensiones (e.g. preferir una pieza
de conocimiento por sobre otra, preferir interactuar con un agente por sobre otro para resolver
un problema colaborativamente en base a su reputacio´n, etc.). Para utilizar DeLP en un con-
texto multiagente se requiere de diferentes extensiones del formalismo original que permitan
representar manipular grados de preferencia adecuadamente, integrando dichas extensiones a
trave´s de protocolos de interaccio´n apropiados. Contar con una formalizacio´n como la prop-
uesta facilitara´ desarrollar aplicaciones complejas basadas en sistemas multiagentes. El tema
de investigacio´n parte de varios resultados ya obtenidos en el a´mbito de las ciencias ba´sicas, y
tiene un impacto directo en el desarrollo de a´reas tecnolo´gicas de vanguardia en Ciencias de la
Computacio´n que se basan en interaccio´n entre agentes, tales como la especicacio´n de institu-
ciones virtuales y el desarrollo y automatizacio´n de mercados y subastas electro´nicas a trave´s
de Internet.
El proyecto se guiara´ guiara´ por el me´todo cient´co, combinando aspectos relacionados
con investigacio´n ba´sica (formalizacio´n, estudio de propiedades lo´gicas, etc.) con aspectos
aplicados (especicacio´n e implmentacio´n de software, integracio´n de extensiones de DeLP
con plataformas multiagentes , etc.). A partir de la conjuncio´n de estos aspectos se espera
obtener resultados con impacto tecnolo´gico en el a´mbito de Ciencias de la Computacio´n, y
con amplias posibilidades de desarrollo de aplicaciones. Durante el primer semestre de trabajo
que se ha iniciado se sincronizara´n esfuerzos conjuntos entre los grupos de investigacio´n de las
distintas universidades intervinientes para denir el marco formal de trabajo. En esta primer
etapa de trabajo se utilizara´n resultados preliminares en el area de ontolog´as y argumentacio´n,
y se analizara´ su integracio´n en un contexto multiagente utilizando extensiones de DeLP. Se
espera que a partir de esta formulacio´n pueda proveerse una primer especicacio´n formal del
sistema.
Posteriormente se consolidara´ esta especicacio´n formal a partir de la la denicio´n de
agentes basados en extensiones de DeLP y su interaccio´n a trave´s de protocolos de comuni-
cacio´n (formalizados a trave´s de un lenguaje de dia´logos). En una etapa nal se abordara´ la fase
de implementacio´n y desarrollo del sistema resultante. Se partira´ para ello del sistema DeLP ya
implementado en la Universidad Nacional del Sur, y se lo integrara´ con una plataforma multi-
agente a nivel protot´pico. Se contara´ para ello con los desarrollos en tecnolog´a multiagente
desarrollados en la Universidad de Clausthal. Se realizara´ la fase de evaluacio´n y testeo -
nal, analizando diferentes casos que resulten relevantes para aplicar el sistema. Se estudiara´ el
comportamiento emergente del sistema resultante y posibilidades de extensiones y desarrollos
futuros.
4 RESULTADOS ESPERADOS
Al culminar la investigacio´n se espera obtener contribuciones en el a´rea de las ciencias ba´sicas
y tambie´n contribuciones en el a´mbito de aplicaciones tecnolo´gicas. Los principales resultados
esperados son:
• A nivel de desarrollo de aplicacio´n, se desarrollara´ la especicacio´n e implementacio´n
de un sistema multiagente que permita resolucio´n de problemas a trave´s de trabajo co-
laborativo utilizando la argumentacio´n rebatible como paradigma subyacente. La ar-
gumentacio´n sera´ formalizada a trave´s de extensiones apropiadas del formalismo DeLP
(programacio´n en lo´gica rebatible) actualmente existente. En tal sentido, se espera que
los resultados obtenidos brinden una nueva perspectiva para desarrollar herramientas tec-
nolo´gicas basadas en argumentos que funcionen desde un enfoque multiagente (en lugar
de hacerlo desde una perspectiva centralizada, como hasta el momento).
• En el a´mbito de la investigacio´n ba´sica, se analizara´n las propiedades lo´gicas emer-
gentes de las extensiones de DeLP en un contexto multiagente. Un estudio de dichas
propiedades resulta de utilidad para modelar aspectos episte´mico-cognitivos tanto de
los agentes auto´nomos individuales como del sistema en su conjunto. Tambie´n se es-
tudiara´n sistemas lo´gicos formales que permitan capturar diferentes caracter´sticas del
razonamiento de sentido comu´n a trave´s de las extensiones de DeLP.
Transversalmente al desarrollo del proyecto se espera realizar publicaciones en congresos y
revistas de la especialiadad con los resultados de investigacio´n obtenido. Asimismo, se espera
que durante el desarrollo del proyecto los dos estudiantes de doctorado puedan consolidar su
formacio´n en investigacio´n, y que el trabajo realizado contribuya a la culminacio´n de sus Tesis
doctorales.
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